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学位論文内容の要旨
IntroductioJI
Guardcels,whichformstomata)poresinleafepidermisofhigherplants,respondtonumerousstimuli.Thephytohormone,
abscisicacid(ABA)andmethyljasmonate(MeJA),whicharesynthesizedinresponsetodroughtstress,isknowntoinducestomatal
closuretoreducetranspirationalwaterloss.Hydrogenperoxide(H202)isoneofthemajorreactiveoxygenspecies(ROS)andplays
roleinABA-andMeJA-inducedstomatalC)osure.Catalase(CAT)maintainstheredoxbalanceineel)exposetooxidativestressesby
scavenglngH202andinhibitsABA-andMeJA-hducedstomatalclosure.HydrogenperoxideactivatesplasmamembraneCaZ+
channelwhichcausescytosoliccalcium(lCa2']cy.)elevationandlCa21cy.oscilationinguardcelsleadingtostomatalclosure/me
ArabidopsisgenomecontainsthreeCATgenes,CATI,CAT2andCAT3,whicharediferentiallyexpressedandcanformuptosix
diferentisozym es.
Objectivesandmethods
ToinvestlgateSpeCはcrolesofintracelularH202inABAandMeJAsignalinglnguardcels,Iexaminedtheefectsof
mutationsintheguardcel-expressedCATgenes,CATlandCAT3andtheCATinhibitor3-aminotriazole(AT)onstomatal
movement.Ialsostudiedcal2,becausetheenzym eactivltyandtranscriptlevelofCAT2arehighestamongCATsinthe)eaves.Inthis
study,Arabidopsisthalianawi1dtypes(WassilewskijaandColumbia-0ecotypes),cat2.cat3-1andcallcat3mutarLtlineswereused.
CatalaseactlVltyWasmeasuredbytakingabsorbanceat240nm･Stomatalaperturesweremeasuredoneachepidermalpeel,Reactive
oxygenspeciesproductioninguardcelswasexaminedwith21,7'-dichlorodihydronuoresceindiacetate,Guardcel【Ca2+]cyt
oscilationsweremeasuredbyuslngwild-typeandcat2plantsexpresslngYC3･6･
ResultsaJlddiscussion
Theca12,cat3-1andcalcai3血utationsreducedCATactivties,leadingtohigherbasal一evelofH202inguardcels,
whereastheydidnotafectstomatalaperturesizelndernon-stressedcondition.haddition,AT-treatmentattheconcentrationthat
abolishesCATactivities,showedtrivialafectonstomatalaperturesize,whilebasalH202levelincreasedextensively.hcontrast,cat
mutationsandAT-treatmentpotentiatedABA-andMeJA-ir)ducedstomatalclosure.InducibleROSproductiontnggeredbyABAand
MeJAwereobservedinthesemutantsandwild-typeaswelasinAT-treatedguardcels.Inaddition,thecarmutationsorinhibition
enhancedABん andMeJA-inducedlCa2+]C,Ioscilation,whiletheconstitutiveROSelevationbydefectofCATdidnotcause
lca21C,.oscilationinguardcels.neseresultssuggestthattheABA-andMeJA-induciblecytosolicH202elevationfunctionsin
stomatalclostlre,WhileconstitutiveraiseofH202didnotcausestomatalclosure.Takentogether,CATgenesRInCtioninABAand
MeJAsignaltransductionbyregulatingl1202Production,whichcouldinfluenceothersecondmessengersandIeachanne)activty.
論文審査結果の要旨
本論文は､陸上植物にとって重要なアブシジン酸とジャスモン酸メチルが誘導する気孔閉口における活
性酸素種とその消去系の一つであるカタラーゼの役割を明らかにしたものである｡
初めに､恒常的な活性酸素種の蓄積は､気孔の開閉に関与しないことを明らかにした｡そして､アブシ
ジン酸によって一過的に産生し､蓄積する活性酸素種が気孔閉口に深く関与していることを明らかにした｡
次に､活性酸素種消去を行なうカタラーゼは､孔辺細胞内に発現するものだけでなく､葉肉細胞内に発
現するものも孔辺細胞内の活性酸素種の蓄積量を制御していることを明らかにした｡
さらに､ジャスモン酸メチルが誘導する気孔閉口においても､アブシジン酸が誘導する気孔閉口の場合
と同様に､カタラーゼが関与していることを明らかにし､カタラーゼは､アブシジン酸シグナリングとジ
ャスモン酸メチルシグナリングにおいて､共通のシグナル因子として機能していることを明らかにした｡
以上の結果から､一過的に産生､蓄積する活性酸素種が気孔閉口に重要であり､孔辺細胞と葉肉細胞の
両細胞のカタラーゼが孔辺細胞内の活性酸素種蓄積を制御していることを明らかにした｡
本研究内容は､学術的な価値のみならず､気孔運動に着目した生産制御のための技術の基礎となるも
のであるD従って､本審査委員会は本論文が博士 (学術)の学位論文に値すると判断したO
